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カの航空宇宙局 (NA S A : NalIonal Aeronaulics and Space Administration)による
アルミ箔で摺った直径 30mの風船衛星エコー 1号を周いた、 NASAおよびベル研究
所が行った FM方式による.錨およびTVの伝送実験である。このエコ 1号U地球局
からの電埠を反射させるだ"の受動形衛星であったが 1 96 2i手 ベル研究所と NA
S AI1 衛星に中銀器(トランスポンダ)を俗眼したいわゆる舵働形衛星であるテルス
ター 1号とリレー 1号をそれぞれ打ち上げ衛星を周いて電略、 TV信号の伝送実験を
行った.これらは地理周囲型の繁勝止衛星であったー
静止衡星による衛星通信は 著名な SF作家であるア サ C・クラ ク(Ar1hurC
Clark) が、 19 4 5 ~ 1 0月、英固め緯院 fW四 lessWorldJに、赤道上空約
360aOkmの円般道が飾止軌道であり、これを利用して全世界温情システムが実現できる















多元陰線緩衝としては 大別しτ周議徴分割多元鑓続 (FDMA:Fr同 uencyDivision 
Mul1iple Access)、時分割多元纏続 (TDMA : Time Div剛 onMultiple A∞田，) 待
号分劉多元銀鶴 (COMA: Code Divisi刷 MullipleAccess)の3つがある{・
衛星通信に適用する FDMA、TDMA、CDMAの魯多元鎗続方式の原理を図 1






















直縫盤散法 (DS : Direct Sequence fOirect Spreading) ベースパンド慣号を煩似
ランダム信号で二次変調




























喪1. 1 衛星通情ンステムにおける多元様続方式の締役(・I (~I 
方式 利点 欠点
川間輔の酎帥唯週で良い 1(1)中闘当りの毎回卸小さい山
'"輔醐制との干制週刊 ~/f)q) I 市川加とと!Ol:.レ〈拙帥が
FDMA I 禍・な岡聞を必要t<ず多元m・. I 低下}












1(3)種平.や筋書に姐〈 予.. 支配的掌 l ・n湖・M必署と.. 
CDMA I マルチピ ムや相思衛星ンステムで1i;w;1(3)チャネル間平移の..に単一中館湿で















れる 6MbνsのTDMAil情実駿を行ったことに始まる山.識が固では 1 968 i事
にNTT電気通信研究所において 13. 66 <1MbiVsのSMAX方式と呼ばれるTDM
A方式の実験が行われたり」その後、各国において精力的に研究開発が進められ 1 
97 6年にカナダにおいて世界初間商周TDMAンステムが場λされた『・¥我が固で
は、 NTTに畠いて、 SMAX方式の成果をもとに 19 B 3i写に打ち上げられた実用温
情衡星さ〈ら2号 (CS-2)を用いてTDMA-GOM方式、およびTDMA-IO
OM方式が商用化された{引.一方、国際電気通信衛星働側すなわちイ J テルサット
(INTELSAT: International Telecommunication Satelite Organization)においても、
























図1. 5 T DMAフレームの柵成例付"
7 
FEC: Fo附 ardErroげCorrection(前方銀り訂正)
UfC : Up-Converter (周溢数変機器〉
DfC: Down-Cロnverter(周遮数変換器)
HPA: High Pow町 Amplifier(大電力泊幅器)
LNA: Low N剖seAmp加 c(低絵音泊幅器)









G T (Guard Time)はバースト送情タイミノグの眼差に対し バースト惜号が重なり
合わないようにするための保積時間である.これは、各地理局に位置された TDMA接
置の送惜タイミノグ制御方法 送信タイミ〆グ制御周期 クロック安定度等により定.
る。 CR (Carrier Recovery)は曾送議事再生を容易にするための僧送議再生符号であり、
4相PS K (Q P S K : Quadralure Phase Shift Keying)や 2綱PSK (BPSK 
Binary Phase Shift Keying)の喝合には一位的に無変調慣号が周いられる。バ スト復
調器においては、ごの搬送波再生得号の聞に徹送法再生を完了する必要がある.また、

















軍事でよ〈用いられている位相同期ループ (pL L: PhaseLo出 edLoop)方式と、検事停
舗な都峨通過フィルタとリミッタを周いたタンクリミッタ (Tank.Limiler)方式に大別
できる。この2つの鎗送迎再生方式め基本構成を図1. 9に示す. P l L型織送滋再生

















































GT : Guard Time CR : Carrier Recovery 








F1G.III.1. TRANSIENT PHASE ERROR IN FlRST -ORDER PLL 
WITH SINUSOIDAL PHASE DETEC苧DR
園1. 1 0 正号室状位欄比鮫特性を締つ 1次 PLしの位綱引き込み特性 ('S)
ムー
TRANSIENT PHASE ERROR IN Fl回T.ORDeRPLL 
WITH SAWTOOTH PAHSE DETECTOR 










D崎町L阻 SIIOWREAL四 LE.CONTINUOl;SCI山田RIST口 1町田
町 PIlASE尻町JATIONS




のため タノクリミッタ製鋼町送波再生回路では、 AF C (Automatic Fr明uencyControl : 
自劃周遊数制御)回路やAP C (Automatic Phase Conlrol 自勘位相制御)固絡を付加
して使用されている ('11('・
1. 2 バースト鎗送渡再生への要求特性














叫，)"九主Qog(l-nT) (Q.=:!: 1) (1.2) 
この時、 QPSK信号は次式で察される。ただし、 N=O、1.2， 3である.

































ここで変胴ベ スバノド渡形刷、 Q(IIは矩形滋であり、式 (1.2)で表わされるとする。











































⑧ Mull山 田:D由 y
LPF : Low pass filer ，-， 




























で、 EbfNo、CIN、符号化事R 伝送速度B (biVs)、安値等価維音帯域幅臥 (Hz)には
以下の関係がある.
~=占是主 (1.12) 
















P_，$IO-'xO.I%= 10" (1.13) 
とする必要がある.ユヱークワード不機出確率は限り訂正前のピットmlJ~ ユニ ク
一21-
ワ ド長、許容限りビット数寄により定まる。ー方ユニ クワ ド内においてサイク
ルスリップが発生するとユニークワード不様出となるが このサイクルスリップによる
ユニ クワ ド不機凶$P叩の泊分aP閣は次式で与えられる。
企P削』同 =v，-Nuw (1.14) 
次に、サイクルスリ γプによる銀り率P.の泊分.P.を求める。図 1.18はサイクルス
リップによるバ スト限りの発生を状感遷移図で表したもので、 Sはバースト信号中の
ンノポルの位置を示し 5，でサイクルスリ yプが発生すると51)降の (Nd-i.l)γンホ
ル"限り副院が 1/2となる.5，でザイクルスリップが発生する確率は S叫までサイクル
スリ γプが発生しないという条件付き確率となるから、 (1ν，) "，で与えられるー
したがって、 ap.';t次式で与え bれる。
aP.;); ，~(I-'.r' '.生子1 (1.15) 




びK=7の畳み込み待号化軟判定ピタビ復号を周いた得合に、 aP S K変復踊器が実際
に動管するC'Nであり、それぞれ6dBおよび4.5dBとなるーこの時、
日目<P.山 xO.OI，AP，<P，xo曲 l (も 17)
の条件を溺たす所要ザイクルスリップ寧を、 (1.14)式、および(1.16)式を周いで計
算した結果を表1. 2に示す.なお、計算においては以下の条件を周いた。
p.，<P，xO皿 1.NJo=.問調0-問団 (1.18) 








Bursl Slart "，隠IEnd 
図1. 18 ザイクルスリップによるパースト限りの発生
安1. 2 各種鵠り訂正方式と所要サイクルスリップ皐
!JP)11空1r!-__-[:!~?~~~ ; ~~ (aらき，><0.01) ~c (aP.雪印E
IR=1辺、 K=7 3.1Xl0-1I 
I~ ，"，..，~. ____ I 4.5dB 4Xl0'"-4Xl0" 閣制定ビタピ復号.._-- ! (Nuw=32ンノボル....-























I1fw=l1.ん+企.fs+ I1fD (1.22) 
ここで 準ミリ途帯を利用する TDMA衛星通信システムを惣定し 上り回線の周遊
教を30GHz、下り図録の周遊数を20GHzとする。筆者が研究開発に揚わった衛星中継




















に水畠発娠器の厨A古監安定Ilは、 TC X 0 (Temperature Contr叫 edXtal 0田畑町)
の渇合で3X10・程度 温度に対し高安定化を困った ocxoの喝合で1~2X 10.'程度で
ある。一方、温情衛星に繕触される水晶発振器は、経年変化に対して銅墜ができないた
め、その安定慮は 1~2X 1O .5程度であるーここで 地球局送信側同変銅器の局留発振周


















1. 3. 1 研究の課題
















る.絡にJI近では、ディジタルLS 1技術の飛置的な進展により、高速で大規健志 LS 
lの実現が容易になってきており 従来 ハードウェアの実現が図様であった高速・高



















くすることができない.このため、 '4/11GHz 帯や 30/20GHz~惨などの高
い周遊教を使用する衛星回線では、受惜されるハ スト惜号に共通の閣議数変働が生じ
る.また トラノスポノダホッピノグTDMA方式【'"やマルチピ ム通信衛星を周







(4) TDMA衛星通信地球局の小型経済化のため パースト変復踊器には 個聾
箇所が少な〈、安定に働乍し さらに LSI化被術やMMI C (Monolithic Microwave 
同時raledCircuit)技術の遍周よる小型・経済化が望まれる。
物に、筆者が開発に機わった衛星中錦繍方式 (DYnamicchannel Ass唱ningand 
roul 咽 satelliteaided d抱talNETwork: 0 YAN E T)は3D/20GHz帯という高
い周溢歎績を周いた TDMA衛星通(1ンステムであり、広い周波散布降滋を活かして電力


































































スト変復調器めLS I • M I c1tによる小型化・高値扇化手法を提案すると共に、開発













数利用効率の点からQP S Kが多〈周いられてきた(l) 11) 
このような非鶴形回線において電力目周滋.をより効率的に利周することを狙いとし
て、オフセット QPSK (OQPSK) ， MSK (Minimum Shilt Keying) ，TFM 
(Tamed FM)、GM S K (Gausian liltered MSK)、XP S K (Cr田 scorrelated 
PSK)などの 同相成分(以下I，hと呼。)と直交成分(以下Qohと呼ぶ)の2つの変調















オフ 隣鎗チャネル干渉 フェ ジノグを総合的ι考慮した、非鶴湾衛星図書事における
2つの変鋼方式の滋形伝送特性、符号蝦り率符性、瞬擁チャネル干渉絡性等を計算纏シ
ミユレ ンヨンにより静価し、そのi血周領繊を明うかにするい 0) (¥I) 1'2)【'"















路の設計において重要な (1) (3) (4)のハードウェア不完全性が線形/非線再
回線において、待骨腸り寧締性の劣化におよlます影曹を計算梅ンミュレーンヨ J により













(X山)， P .(Xo(i)を計算し、これを式 (2.2)により平勾して限り$p.(γ可を求めた。
ここで、 γ'Ii受信僧号のEblNoである。
p，(X'(')=1"，o(lx，(1)I，)九(XQ(1)= 1吋IXQ(1)I.') (2.1) 
p，(y') =古~{尺(X，(1)) ぺ(X'('))} (2.2) 
2.2.2 ロ ルオフ!Il.に対する特性




Up conv. : Up conve同"
印刷 conv 印刷∞nverter
HPA : High Power Am同市"
(11Htm岬刷由制9叫晦旭川削伽
2) Fil町田nlerIrequency error 。)R.∞'"回(Relerence)回rierphase阿"
5j刷山"山『町fhcmH剖 C叫 phase叩
6) Phase jil1er 01 recovered carrier 
(7) Phase jil1er 01 recovered clock 
(8) Modulalion am例iludeand phase error 
図2.1 ハードウェア不完全性を考慮した変復調系のシミュレーンヨノモテ'ル






図2. 21ムハードリミット図録における QPSKとOQPSKのロ ルオフ$.
に対する限り寧が10‘での等価EblNc劣化を計算繊ンミ斗レーンヨノiこよりE守備したも
のであるo Q P S Kではロ ルオフ$.が0.6.0 a p S Kではロ ルオフ率aが1.0の
時に等価Eb/No劣化が畳小となる o OQPSKで"ロールオフ$.が大き〈なるにつれ
劣化が小さ〈なるが、 QPSKではロールオフ事α=0.1-0.6ではロールオフ事eが大







2. 2. 3 フィルタの振領事遅延歪みに対する4毒性
i墨安信フィルタの娠領 事学遅延歪みとして、図2. 3のように 1次歪みと2次歪みを














ほど劣化が小さい。 aP S Kではロ ルオフ率aが0.6以下ではほぼ同じとなる.己れ
は、 1次遅延歪みにより直交チャネル関子渉がおこるためである.一方、 t次振幅董み
-36 
による劣化は、 QPSKの方がOQPSKより大き〈、 oQ P S Kではロールオフ率a










QPSKではロ ルオ7$.がO. 6以下でほぼぽ閉じとなる. 方、 1次振幅歪みに
よる劣化"、 QPSKの方がOQPSKより大きく OQ P S Kではロ ルオフ$.が
大きいほど小さいが、 QPSKでは逆に大き〈なる.
以上を総合すると Q P S K、OQPSKの 1次 2次の振幅・遅延歪みに対する劣
化の傾向は、線形回線と受信フィルタに歪みのあるハードリミット回線とでは、大きな
差Uない。ロ ルオフ率a が大きい椙合、 OQPSK~QPSK に比べ 1次振幅歪み
に対する劣化は小さいが、 1次遅延歪みに対しては劣化が大きい。また、 2次の振幅
遅延歪みに対する劣化はほぼ同ーとなる.一方ハ ドリミット回線においては 送信
フィルタの 1次、 2次の振幅 遅延歪みに対する劣化は、 QPSK、OQPSKに大き
な傾向の差はない。これより OQPSKでは 1次遅延歪みに QPSKでは 1次緩幅
歪みに留意して伝送系を殴針する必要があるといえる@
















Amphtude (dB) Group de陥y{T)
(1) Amplitude distortion (2) Group delay distortion 
A1• A2: Lmear al'd parabolie amplilude dlsωrtiol'allN=If2T 
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P闘凶C師 .pliluded曲師， A2(dB)




図2. I 0 as:形回線・ハードリミット圏線における再生搬送湿
位相銀差に対するEb/No劣化特性
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ロ ルオフ率eが-0.4の喝合、 EblNo劣化を0.2d8以下とするiこは OPSKでは 3・以
下 OOPSKで<:2'以下とする必要がある.
2. 2. 5 再生クロック位相頗釜
固2. 1 1に線形回線ならびにハードリミット図録における、再生クロック位相誤差
に対するEbfNo劣化を示す.ここでは振幅・置延歪み 再生徹送液位相脇差がない場合



















~I):= ZP(R)cos (CIloI + 8 +E)-Zq[R) S・n(CIloI+8+ε) (2.5) 
t三笠L
Zp(R)=:C1 ReC，I.' -IO[C戸l
Zq (R):= S] R eS，R' .11 [s戸l
C， =: 1.61245. C，:= 0.053551 
5，:=1.111850， 5，:=0.242218 
47 




波数であり、 f..=I/2"丁、 T~ シ〆ボル周闘である.回t阜、 HPAの入カハ y クオフ、
1 80 (InpuI8ack-O刊)が0、6d9 ならびにハードリミッタの喝合のQPSK/OQ
P S Kの変掴スペクトラムのシミュレ ンヨン結果であり、 190カf小さくなるとサイ
ドロープが大き〈なり、隣鎗チャネル干渉め原因となることがわかる.





を周い、 HP A 1岡ーバックオフで動作するものとした。
2 _ 3_ 2 単 チャネルでの特性
単ーチャネルにおける 。PS KとOQPSKの2つめ変聞方式の誤り率が10.での
180(こ対する等価Eb/No劣化を図2_ 15に示す。パラメータ"ロールオフ皐aと l




1 6に示す.これより 蹴ーチャネルの緬合、 190によらず、ロールオフ皐eが0.6
より大きiすればOQPSKの方がQPSKよりE凶N。劣化"小さいが、 06以下となると
QPSKの方が優れた特性を示すことがわかる.
2 _ 3.3 隣雛チャネル干渉特性




6dSの喝合のQPSK.OQPSKの騰鎗チャネル平渉特性を圏2_ 1 7に示すB ここ
で実線はQPSK、破線はOQPS KO珊鋒チャネル干渉量である。受傷フィルタ"ルー
ト余滋ロールオフフィルタであり、希望波は上下の2つの隣擁チャネルから干渉を"'''
ている。実用上の観点から 周波数間隔が2f ..-5 f附の範囲で隣接チャネ"干渉特性を
評価した。ただし fN (=1/2T)はナイキスト周遊散である.固よりわかるように、





メ、 I l.x I 司 ;It_;~二k
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図 2. 15 TWTAの入力パックオフに対する等価Eb/No劣化
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の組合せにより決定される.ここで フェ ジ〆グ量"、固2. 1 2のょっに両隣纏チャ







固 2.1Bに示す。なお、ロールオフ率()fItO.2 -1.0 (0.2ステップ)の中から、 HP 






図2. 1 8のロ ルオフ$.と 180の組み合わせが、ロールオフフィルタを淘いた
緬合のQPSK/OQPSK変調方式の'良の限り事特性を与える.この条件で 10・
点における等価EblNo劣化により QPSKとoQ P S Kの特性比般を行った.フェージ
ングが0、5、1Od8の温含め、正規化周護教間隔 t/tNに対するOQPSKとOPS
Kの等価Eb/No劣化の比般を図 2. 1 9に示す固また、フェージノグがO.5、10d8の
渇合の 正規化周波数間隔t:.f/tNIこ対する OQPSKとQPSKの等価EbJN。劣化の














2 3 4 
Normalized !r問帥"""同cing(叫)
図2. 1 9 1li8な 190、ロールオフ率eの組み合わせに対する等価Eb/No劣化
3 4 
NO~ゅ lized Irequency spaclng (IINl 





繭を3.2f N (周波数利用効皐1.25bit釦"，)以上とする必要があるが OQPSKでは



































グが5dBで軍事価EbfNo劣化が2d8以下の条件においでは、 QP S Kでは周竣敏間隔を
3.2 f N以上とする必要があるが、 OQPSKでは同様致問腐を2.8t Nまで狭〈できる.














































夕方式が有望と考えられる。これまで。 PSK/OQPSKf!号に対する PL L方式に
よる纏送途再生回路 QPSK 信号に対するタノクリミッ夕方式によるバースト抱送議















実駿により、この改善効果を明らかにすると共に OQ P SKパースト復闘器を試作し、
その特性を示す(1" (I!) 11I1 
J.2 搬送議再生回路め勝祈モデル
実際の纏送議再生固踏めハードウェアにおいては、各種のハ ドウエアの不完全性が
ある。ハ ドウエア眼差を含む逆変悶型徹送滋再生回路めブロック図を図J. 1に 主














褒 3. I 迎変胴型指送議再生回路におけるハードウェア脇差
Symbol Ha附wa防同plemeげntalionerror 
d.80 Reference carTIer p同時 adiuslmenlerror 
d.8， 0同hogon創phaseerror in a quad. phase deledor 




Phase adjuslmenl error in a delay加@
Delay lime adjuslmenl error belw田 nlandO























?の解析モデル ならびに図3.2のバ スト惜号フ寸 マyトを仮定して、 QPSK
/OQPSKバースト僧号に対する逆変悶纏送議再生回路の再生微送渡位相引き込み特
性を計算機シミュレ ンヨンにより併価したーシミュレ ションに周いたパースト¥1号
フオ マットを図3. 2に示す。パース卜傷号の先頭には 再生緬送議引き込みのため
のCA待号、再生クロック引き込みのための8TA符号を含むプリアンプルが付加され
る.この計算働ンミ斗レ ンヨ〆では CA符号にはlch.Qchが共に全"1"の固定パ








図3.3に計算後ンミヱレ シヨ〆により求めた QPSK/OQPSKバ スト惜
号に対する再生省送渡信号の振幅包綱引き込み特性を示す.ここでは、ハードウェア
観差として企80="、白，=TJ64を仮定レている。 OOPSKバ スト(1号の場合、 8T
R符号の部分において位相蹴差が発生し 時間につれて大き〈なる。この位相賜差の増






3. 3. 2 B T R符号における再生指送法位相の過渡特性






によって"'，のいずれかになる.式 (3.1)- (3.8)を周いることにより 8TA符号
にお付る、 OQPSKバースト信号のハードウエア賜差に起因する逆変悶器出カでの位
相眼差を導出することができる。この結果を褒3. 2にまとめて示すー表3. 2の鎚果
の導出の詳細"付録Aに示した。遅延誠差^<，に起因する位相段差の纏性は 安 3. 2 
に示すように、 8TA符号のパタンによりさまる極性0'こ依存することがわかる。





CA Carrier recovery code 
BτR : Bit timing recovery∞d， 
DATA : Jnlormation data 
図 3. 2 バ スト情号の構成例
Hardware 
Implementation errors 
表3.2 OQPSK官号のBT R符号にお付るハ ドウェア脇差
による逆変翻器出力位相誤差


















Time Irom Ihe sla円。Ibursl (symbol) 
(a) Wilh phase error， t:.8 0 






Time Irom the start 01 burst (symb叫
(b)馴 hdelay 叫ustme川町C，.τ1 




















=_(2-l!.8z+i品川j(ωJ叫 80+.193)] (3.11) 
ここで、 In=:t1、Qn=:t1である.d.9，ltd.92と同じく直交位網膜差であり、 d.9，c:c:1と十
分小さ lすれば^'，により生じる再生指送波位相段差は無視できる程度に小さくなる。







Time Irom the 51剖 01bur以 (symb叫


















































Np : Allernation period 01 a new BTR code 





20 40 60 80 
Time from Ihe slart 01 BTA (symbol) 









o 64 128 192 256 










するークロック摘出回路の構成を国J. 1 0に示すれ 引.伝送路にお付るフィルタリ
ノグ効果を無観すると、クロック繍出固踏の出力は RZ (Relun 10 Zerol惜号と見なす
ことができる.ここで、 Rz1!号t率、マ ク時には 1から Oに戻る単独パルス、スぺ
ス時には0となる得号であり マーク比U金シノポル中にマークが占める割合である.































刈lernationperiod 01 BTR code， Np (symboり
(a)W同ha paremeler 01 delay adjustment error，t:.τ1 
刈lern剖ionperiod 01町内田咽， Np(symboり











o 8 16 24 32 
刈胞m.出nperiod 01 new BTR code， Np (symb叫





















































(a) Conven山間IBTR code (0/1 alternation) 










(b) New BTR co由剛山 8-symb凶allernalion
図 3_ 1 2 周期N.=8の変形BT R符号と従来のBTR符号を周いたOOPSK
J、ースト信号に対する再生債送，.位綱引き込み物性の測定結果
75 
喪 3.3 試作130MbiVsoaP S Kパースト変復胴麓置の主要賭元
Jtems Spec出cations
Modula日間nI detection scheme 0行5e!QPSK Modulation with non-differenlial 
encoding I Coherent detection 
lF frequency 川QMHz
Symbol rale 65.536 Mbaud (131.072 Mbitls) 
Filtering TX: (001 rolloH wilh ape内uree均ualizalion
(rolof laclor=0.5) 
AX : rool rolof 
(rolJof laclor=0.5) 


















o 2 3 4 5 
Eb/No (dB) 



















て、直交織波器と 2つの低機フィルタ (LP F)と直交変調器を周いた憎成濠が鍵察さ
































ただし !J.f=! ，-1 v 











Q=f?:~~:~ 1] :d.f <0 (4.3) 
OFFの出力Gはディジタルン ケノンヤルループフィルタ (0S L F : Digital 
Sequentialloop Filter) 1こ入力され、鎗音による鍛りが騒議された後、その幽カにより
u/Oカウンタ (UpfDownCounterlのカウント方向を .fが小となるよう制御する.
U/Oカウンタ D S L Fのクロ γクにはC'(t)を周い、.，弓Oとなると引込みが完了す





AFC control unit 
PD 電力分配器 LPF 低波フィルタ
PC 電力合成器 f:コノパレ タ



















以上述べたAFC制御部は (1)L P FでS/N比が政普された僧骨を周いて周藩数
誤差検出を行うので低C/N副学が可能 (2)U/Oカウンタが完全積分器となるため、
原理的に残留周滋敏銀差がない (3) U/oカウ J タのクロックをゲートすることによ
り、パースト勘作に対応するためのサンプルホ ルド働能を容易に実現できる(<)制
御部がディジタル菜子で柵成されし SI化 無関整ヒが可能である、等の利点を有する.











(j;ベ スバンド惜号の位相眼差 t.8c' t.Os (deg) 
喧ベースパノド信号の緩幅眼差 t:.A (%) 
@:ベ スバンド信号のOCオフセット aB， 企Bs(%) 
⑤L P Fの帯媛鍋鶴差 Aω， (%) 
ここで、企Aは直交変銅器の入力ベースパンド情号8(1).C(lの鋸幅眼差の比 Aω，" 
2つのLP Fの3dB繕緩帽ωLの脇差の比である。








LPF 低犠フィルタ PD 電力分配器
90' Hyb.: 90・ハイブリフド PC 電力合成器











































..に対する~".を国 4. 6 に示す。図より~，..を 40dB以下とするためにはMを±
2%以下とする必要があることがわかる.
(，)ベースバノド信号のオフセット誤差a.による局完成分
.6A=O， I:J.;=O. !J.8c=tJ.8sとした時、 a.により生じる局発成分の電力比f¥'d9
は式 (4.7)より次式で与えられる.
R，附 olog(t.B;+ (4.11) 
l!. Bc= ð.. Bs=企白とし、 a.に対する~，刊を図 4.7 に示す。固より~，凶を 40dB以下
とするためにはa.を::tO.7%以下とする必要があることがわかる。
(4) L P Fの帯繊幅眼差&ωLによるイメ ジ成分
パースト復胴器の指送渡再生回路に周いるキャリアフィルタにU 通常 単同間回路
が周いられる.これを LP F型キャリアフィルタで実現するには、 LP Fを1次RCフィ
ルタとすればよいe ここでLP Fの伝達関歓をそれぞれH，(ω).Hs{ω}とすると 伝達
問教は次式で費される。
H仲占劫z (4.12) 






岬舟u戸同〆川剛r川'(惜是剖)同"回町叶a却旺n-I吋一斗'(何而孟旬制1)  (4.12) 
式 (4.6)および式 (4.12)よりAφ.0、6.8=0の略のAωJこより生ずるイメ ジ成
分の電力比R，lhlーが求められる.ω=ωLi'Q'ωω ωtにおけるAωJこ対する1¥".，を回

















哩回4. 5 6. '"、^'によるイメージ底分
企A(弘}














~ -20ト--~一一一一 RI (Image) -j. 
る :--: RL(La叫(
.，- -30 ~-_:岬ー 0.5~ _c:.一一----一一一一j一
与 I :1 I 0.$=0.75-







4. 3. 2 L P F型キャリアフィルタの特性
褒 4.1の段E十条件に基づき LPF型キャリアフィルタを院作し 実駿により指送波



























④L P F : I次円Cフィルタ 3d.繕鍵=75kHz





図4. 1 0 L P F型キャリアフィルタの振幅周濠敬特性
i:| 
図4. 1 1 L P F型キャリアフィルタの帯媛外減衰特性
91. 
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本健司震の追尾フィルタのAFC制御舗はディジタル素子で栂成されることから LS I 








































































Cycle slipping rate 
お 3十 allXl0.10































1 d =I . cos{.a8) -Q. sill(a8) 
Qd = Q. cos(.18} + 1. s叫48) (5.1) 
ただし ，. aはaP S Kの変明倫号でありl=:!::官、 Q=::!::lである。ここで位相誤差..
が+分小さいとすると、次の近似が成り立つ.











































なお 式 (5.5)の変形において，.:1.:， !J. 8<<1であることから次の近似を周いた。
申(lb，~):o l ， sgll(Q "，~):o Q (5.6) 
以上のように 式 (5.5)のディジタル清徳により、再生指送溢位相銀差""の極牲を
2悩ディジタル惜号として検出できることがわかる。



















PE{;，E= +1) +P~{i. E=-l) + P~{;， E=O) '" 1 
(5.8) 





























EZl: d. 8 >0 (E="+I") 
0: d.8 <0 (E="-I") 
Eコ:企 8=0(E=聞0")







Z .f .1.0 
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5. 3. 5 A/O変織器の量子化ピット数








ただし1I ~2. M=O，I，2.3，' O:;;x:;;1 
A/D変換器の量子化ピット数nに対する入力振幅鶴差 AAと位相段差 8，との関係を
図S. 1 0に示す.図より、入力鎮幅変幽:!:10%(約1dBに梱当}に対しで位相銀差8，を
2・以下とするには、 A/D変織器の量子化ピγ ト数を 6以上とする必要があるe
5. 3. 6 位相制御感度
積分器出カの 1LSBの変化に対する電圧制御移網器の位相制御量、すなわち位相制御






t:.A: Amplitude error 






古川、 ノ1 i error 
き一日¥'-./.ノ ^B山 OCotfset
Jf -'."r error 











EbfNo = 3dB 
.5.!-o 5 10 15 20 25 
Unbalance 01 occurren田 probability(%) 
01 each sig門alstate 
図5_ 9 回路の不完全性がある渇合の各惜号点の生包憶率不平衡
に対するAPCO::位相誤差(温子化ピット叡=3)















Istepとした。従って 抱送波位相の制岬能図は 10-+10. となる.
なお、実駿ではサイクルスリップ特性を評価するため連続モードで勉作さゼたが、 A
PC園路の園出作ク口 yクを止めることにより容易にホ ルド権能を実現でき、バ スト
勉作にも対応可能である.
5. 4. 2 実験結果
(1) A/O変織器出力






(2) A P C制御電圧






























かし、回5. 1 2からわかるように ランダムウ方 クフィルタの段数を噌すことによ













( 2) Eb/No =3d8 







V: 200mVldiv. H : 100m凶 div
(日NF:Random Walk Filler) 





Eb/No=∞ 一10 0 10 Input phase error (deg.) 




















Phase error (deg.) 




RWF: Ra門domWalk Filter 














































生回路の設計と特性について述べるい引 (11) (1l) まず、提案する位相補償フィルタ
の偶成を示し 振幅・位相周波数特性、過護応答1毒性等の基本特性を解析と計算樋シミz


















F(~)= 古市 (6.1) 
その振幅周追徴特性 1F(ω)1'、位相周波数特性LF(ω) および片側等価緩音帯嫌幅B，
"次式で与えられる。




一方 高符号化利得 FE Cを周いる椙合、指送迎再生回路にU、低EbJNoにて低サイ
クルスリップ宰で安定な創作が要求される。例えば R~1/2 ， K~4の畳み込み待号化ービ






眼差が曲"，のバ スト惜号入力に対し、式 (6.1)- (6.3)より2.2・の再生搬送渡の
-118 









6. 3. 1 樋成
ごこで纏案する位相補償フィルタは得減通過フィルタ (8P F) と帯鑓除去フィルタ
(8 R F)、誠褒器 (AT T)および合成訴かう柵成されるーその情感を図6. ，に示




H(，)=口ヂ) r;-s +r;-:r; 















6. 3. 2 振幅 位相周遊敏特性と簿価錐音帯畑氏幅
式 (6.6)の関係がある時 本位相補償フィルタの伝逮閣数H(s)l.i次式で与えられる。
(6.7) 






















Normaliz創dIrequency (ω ，) 
(a) Around the cenler Irequency 
.90 
.....f .........~+6a 
? ? ? ? ? ? ? ???
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算例も示した。計算値はンミュレ ション結果とよく 致しており、式 (6.9)で本位
相補償フィルタの振幅ステップ応答を求めbれることが確鴎された.バースト入力に対
する緩幅ステップ応答は、単間関回路では単銅増加であるが、位相補償フィルタではオー
バンュ トが生じているー鍾幅が定常値に対して 3dB (0.707)まで立ち上がるのに要
する時聞を単向阻固路と比叙すると 位相舗償フィルタでは、 A=0.5で1.15倍、 A=lで
約1.3僧とやや長くなる。
1ー23
Normalized lime Irom lhe sla同01bursl (，) 
図6. 5 包相補償フィルタの振幅ステップ応答4毒性
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6. 3. 3. 2 位網開通敏ステップ応答特性
(1)位相ステップ応答特性





























よく一致しており、式 (6.12)により本位相補償フィルタの位相ステ yプ応答を求め b
れることが確隠された。
( 2)ループ物性の殴針
ここでは位相補償フィルタと PL Lとの関係について考寮し、 t立格補償フィルタのルー
プ4毒性の位計について述ぺる。完全2次補分形Pししの閉ル プイ云遭MtlH.，_(S) およ
び位相補償フィルタの伝通関数H聞(，)は式 (6.13)で与えられる.商式の係Z置を比徹





cos{a8)= 1， sin(al:l)三却 の近似が成り立ち、位相補償フィルタの位相ステップ応答
l:Io(t)1.t次式で与えられる。
(6.14) 
式 (6.14)による位相ステップ応答の計算例を園 6. 6に破線で示す。位相差が15・で
は式 (6.12)の計算値との眼差はほとんどな〈、 45 でも眼差が20%程度あるが傾向
はよ〈一致する。従って、位相補償フィルタの位相ステップ応答は、完全2次積分形P
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四 s(.:l6)=:1. s川~. )三~. の近似が成り立つ.この崎、位相補償フィルタの周遊数
ステップ応答..，仰は、入力fl号と出力惜号との位相眼差により次式で与えられる固





















レ ンヨ〆結果とよ〈 致しており 企ωが十分小であれば、式 (6.16)により本位相
補償フィルタの周遊数ステップ応答を求められることが槽腿された。








送途位綱鵠差のステップ応答企 IJ.(I)として次式を得る。なお 式 (6.18)における"仰
とeil)O)湧出U付録8に示した。
?
? ? (6.18) 
ψ山山j'凶凶同三山判判∞聞叫一s岨A
















6. 3. 5 バースト情号に対するγミュレーンョン
本位相繍f省フィルタを周いた迎変銅製バースト徹送議再生回路の再生徴送漉位相引き
込み4毒性、ならびに鵠'J!寧特性を計算梅シミュレ ンヨンにより求めた.入力信号はQ









いが、 DATA舗では再生指送渡位相誤差は.ωr=O.02.0.04の場合でも 1 以下と
4、さ〈できる.
Aωr <0.1の値圏でのパースト聞周遊数偏差に対する繰り皐特性のシミ斗レーンヨ
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6. 4. 1 傑作バ スト変復調器
窓位相補償フィルタを周いた逆変掴'l1バ スト御送議再生固絡を採用した50MbiVsQ







リアJ プ)ld;tCRが48ンンポル BTRがaoンノポJL-， UWI;t24ンンボルである。
6. 4. 2 フィルタ特性




て位相綴差は約1.5ー あり これは B P Fと8RFの各時定数と滅褒係数Aが、式
(6.6)の関係を完全には灘たしていないためと考えられる。










































































Inler.bursl frequency IluclualIon (kHz) 




























































o S L S Iを周いることにより4型化が可能であるが、専用 LS 1でほ周途が限定され
経清化"圏憶と考えbれていたーそこで、 TDMA裟置を編成する働能の中かb汎周化
できる縫能を繍幽して LS I iヒし 各種パラメ タを設定可能とする汎周TDMA L S 














沼稲化のためのLSI化 IC化手法を纏婁する (61 (11 (1) 衛星通fIでは、;AJA衛星
地嫁局の送情電力の有効利用のため、畳み込み符号化・ビタピ復号等の高専IJ得な観'JIT
E方式が適用され、バ スト変復11器は低EblNoでの安定創作か要求される.このため
パースト変復調器の LS 1化 IC化においては、汎周性に加えて、低EbfNoでの安定
な動争という要求条件も満Eさせる必要がある。纏察する LSI化・ IC化手法に基づ
き パースト変復明器用の 11品種の LS I • M I C (Monolithic巴) . H I C 
(Hybrid IC)を開発した。開発した LSI'MIC'HICはQPSK方式以外の変復




安定動作の両立を可能としている。本意でu、試作した LS I • M I C化SOMblVSQ P 
SKバ スト変復調器が低Eb/No条件下において良好に動作することを示す。
7.2 バースト変復銅器の LS I • M I C化
7. 2. 1 L S I・MIC化のアプローチ
衛星通信周TDMA接置等の大線機な過信装置の小型化ー高(1領化には装置全体のL
SI化・ IC化が有効な手段である.しかしながら、このような温情装置に使周する L
S I • I CI;:、メモり等の汎周 lSIまたは儲末周 lS 1等と比鮫して、生涯生産歓が
著しく少な〈、開発コストに見合う経済性の達成が問題となる.このような通信装置に













ととした.また、バ スト変復掴器と TDMA裳置の同期制御却とのイノタフ zー スや
変復明器制閣部も、ペースパ〆ド処理で実現できるためディジタルlS 1化を図った.
方 ディジタルlS 1化が閤厳な高速アナログ憧号処理舗についてU汎周性のある樋
能についてMIC化 H I citを図った.各種変復掴器に汎周的に利用できる高速アナ
ログ傷号処理回路についてはMIC化、バ スト変復調器に固有の多繊能なアナログ処
理回路については 既開努 ICを利用でき開発コストの小さな HIC化により多線能化
を困った。以上のlS 1牝・ IC化のアプロ チに基づき、 3植のデインタルlS 1 
4種の高速アナログMI C， "種の多極能アナログHICを開発した。











• QPSK以外の変調方式 (OQPSK，BPSK， 16QAM)に対応
変復調器以外の周途に適用可能














































7. 2. 3 デバイスの選択
バースト変復銅器にはアナログ/ディジタル、高速/低速害事各種の舗能 回路が還在
する.これらの回路の LS 1化、 IC化にほ愚遺織能配分とデバイス遺線が必要となる.
ディジタルLS 1については、フルカスタム LS 1に比べ低コストで開発糊聞も短い
マスタスライス LS I (ゲ トアレイ)を選択した。ディジタルLS 1のデバイス候舗
としては、 CMOS、バイポーラ (EC L)、 G.Asがある.これらのデバイスの遺択
は、集積度、速度{ゲート遅延)、消費電力事事の回点から静価する必要がある.変復掴
周L5 I • M I Cの開発鎗手当時は 集積度からみると CMOS (約50Kゲート)>ハ
イポラ(約20Kゲ ト)>GaAs (約10Kゲ ト)であったaしかしバイポラでは
熱的な問題から実質的に利用可貧富な上速の数分の1、GoA，も高周レベルでU当時の研
究レベルの数分の 1であり、 CMOSの実質的に利用なゲ ト敏は バイポ ラ・





績が大きいことから CMOSマスタスライス LS 1を適用することとした。
アナログ ICとしては、単一の働能で"..るが広有事績で高欄度な特性が要Jltされるも
のには毛ノリシγクIC (M I C)を、複鎗な傷能を必要とするがm用発の 1Fアンプ





GoAsが銭舗としてあげられるが、 lGHz裡度まではンリコンパイポ ラSS T (Super 




7.3 変復調周 LS I • M I Cの開発
7. 3. 1 変復胴周 LS I・MICの政計






















(1) MODINTLSI (変明器インタフェース LS 1) 
MOD INT LSIは変間器のベースバノド鶴を LSI化したもので、 ECl/rTLイン
タフェースを有する EC Lマスタスライスにより高速化を図っている.ホLSIはTD
MA接置同期制御留とのインタフェ ス働能 ングナルマッピング繊能軍事を具備してお
り クロック速度65MHzまでのaP S K方式の他オフセットQPSK、8P S K， 1 
6QAM方式軍事に汎周的に適用可能である.
(2) DEMCONTLSI (復調器制御LS 1) 
DEM CONT LSIは復掴器のベ スバノド舗の主信号系をし SI化したもので MDD
刷TLSIと岡織に EC Lマスタスライス LS Iを使用している。さらに 本 LS I l<tルー
一145-
プフィルタと VCOを緩続することにより コスタス型の連続モ ド周キャリア再生固
絡を柵成することが可能である。本LS 1もク口 yク速度目MH，までのQPSKの他
オフセット QPSKに適用可能である。
(3) APC/AFCLSI (APC/AFC制御LS 1) 
APCfAFC LSIはキャリアAPC制御キャリアAFC制御およびクロ yクAPC制御
峨錠を有し、 CMOSマスタスライスを使用し、クロック速度20MHzで断学可能で..る.
本 LS 1には低速なバ スト復調回路に対してはDEMCONT LSIを用いず復調器制御
ができるよう DEM CONT LSIQ)一部の緩能も含んでいる.


























表 7.1 開発した変復踊周ディジタルLS Iの主要諸元
MOD INT LSI DEM CONT LSI APCfAFC LSI 
テパイス ECL守'"ライZ ECL マスタλライλ CMOS7J.タスライス
動作速度 孟65MHz i;65MHz 孟20MHz
ピン数 149 149 .8 
電源電圧 +5V. -5_2V +5V， -5.2V .5V 





消費21カ 1.8W 2.1W <lQOmW 
(a) MOD INT LSI (b) DEM CQNT LSI 
(c) APCfAFC lSI 
図 7.3 開発した変復調周ディジタル LS Iの外観
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句同』句』
(a) DEM IC (b)MOD IC 
.' 笥除(c) DBM IC (d)CRSWIC 
























(4) CRSWIC (キャリアスイッチ 1C) 
バースト変間器には、所望のタイムスロットにのみバ スト惜号を送出するため、高
速に変銅器の出力 または局部発振器入力を ON/OFFするキャリアスイ γチが必要
となる，パースト ON/OF F緯音の所要C/Iを30dB、TDMA地球局散を 200 
局とすると、約55d8という高いON/OFF比のキャリアスイッチが必要となる。
CRSWICはアナログスイッチと差動アJプで嶋成されるい的。 ON/OFF比60dB
以上縄入綱失OdB、スイッチ切り嘗え時聞は3nsec以下である.窓 IC (j: E C Lイノ
タフェースでキャリア惜号のON/OFF制御が可舵である。




れ褒7. ，と図 7.7に示す.開発したHICを適周したパースト復闘器 1F部の編成
例を図 7. .に A G C (Automatic Gain Control)締性の例を図 7. 9に示す。
(1) TXHIC (送flHI C) 
TX HIC(j: I Fアノプ分配器、 DC7"/プおよびコノパレ タからなり 1 F 信号湖
幅、 1Fレベルモニ夕、アラーム検出等通常のバ スト変閑器 1F部で必要となるほと
んどの繊能を有するo~IJ18t:t 15dB ， ld8抑圧点の出力レベルは+5dBmである.
(2) RXHICl (受信HI C-l) 
RXH氾1は 1Fア〆プ、電圧制御型アッテネ タからなり、 1F惜号綱領、 AGC制
御等の縦能を有する。利得はAGC制御電圧に応じて15-35dBに可変である.
(3) RXHIC2 (受信HI C-2) 
RXHIC2は 1Fアンプ 分配器、 DCア〆プおよび包総線検滋器からなり、 1F 信号
増幅、 1 Fレベルモニタ アラーム検出等の機能を有するoldB抑圧点における出力レ
ベルは+5dBmである。
(4) AGCHIC (AGC制御HI C) 
AGC HICt: 0 Cアノプ、ピークホールド回路、コンパレータからなり、 RXH氾 1お




TXHIC RX HICl RX HIC2 AGC HIC 
テ"イス 厚腫HIC 庫腸HIC 摩腫HIC 厚腰HIC
入力周濠数 140+65MHz 35-205MHz 3S-205MHz DC入力




IFf!号分配 IFj嵩号増幅 IF惜号分配 tO-?h'トIFfl号モニタ AGC IF惜号モ二宮 円ム処理円ー ム繍出 レベル積出
消費電力 1.7W 2.1W 600mW 
(a) TX HIC (b) RX HIC1 
(c) RX H氾2 (d) AGC HIC 
図 7.7 変復調周多嶋崎をアナログHICの外観
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20 -15 -10 -5 
AGC IF入力レベル(相対値) (dB) 
図7. 9 H I Cを適用したパースト復阻器 IF部の AGC特性例
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7. ， 民作LS 1・MIC化バ スト変復陶器の特性
開発した 11品植のlS I ，M I C忍びHICを適用した LS 1・M1 C化"←ス卜
変復阻器の柵媛を図 7.10に示すー固の綱成に基づき、 LS I • M I C化50刷刷出 Q




































園7. 1 0 L S I . M I C化パースト変復凶器の偶成
155 
妻賢7， 4 践作LS I・MI C化パース卜変復調器の主要時元
項目 2省χ
変復調方式 QPSK 絶対位相周期横漬
I F周i度数 140MHz 
伝送速度 50.048Mb1Vs (ク口 yク周埠誼 25.024MHz)
送f!7ィル9 8T=I.5 アパーチャ補正付書パヲーワースフィルヲ





































































ては、経演怯を逓成するために汎周化を考慮した LS 1化・ IC化手塗を提案した.こ
のために パースト変復掴器の各基本樋能の抽出を行い 轟適機能宮分むらびにデバイ
スの選択について検肘し、 11品種の LS I • M I C、H1 Cによる LSI・IC化を
獲察した.これに基づき QPSK方式以外の変復踊方式各種ピットレ トに汎周的
に適用可能で、各種の衛星通信ンステムに適用できる 11品植の LS I • M I C、HI
Cを開発した.開発した変復翻周 LS 1， M I C、HICは全て所期の様能および性能



















































ル素子で編成されることから無銅盤ヒ、ディジタル L5 1化に過しており バスト復
個器の小型 経清化に有効である。また テtィジタル制御型追尾フィルタに周いる LP 

























めに汎周化を考虚した LS 1化 IC化手法を纏察した。このため、パースト変復組問
踏め各基"樋能の摘出を行い、 JI適働能配分ならびにテtバイスの遺沢について機肘し
11品種のlS 1， M I C、HICによる LS I • I C化を提案した。これに基づき、
apSK方式以外の各種変復闘方式各橿ビットレ トに汎周的に適用可能で各禰の
衛星通信ンステムに適用できる 11品種めLSI，MIC，HICを開発し、これらを









ディジタル型APC 位相補償フィルタという桟衡を提示したo A F C、APCについ
ては小型化・動作の安定化のために積極的広テtイジタル化を行った.これらの緩衝"















が行われてきている (1) (1)固また、近年では、高速のバ スト変復訓器の全ディジタ
ル化に向付た研究開発が進紛られている 11) 10 さらに、ワイヤレスLANやワイヤ




































(1刊)宮薫 “衝星温f慣冨工学"句第1章白' ラテイス (19肝72勾) 
(口2)山刻窓ド平 . “衡星i通盈慣
( 3)飯図尚志a蕃 i“e衝星通{僧寓"守第 1重愈障 オ-ム牡{い199η
(4川)山z窓k民守加麗著 “T DMAi過盈i惜量第2章.電子情緩轟惜学会 (19曲唱9的} 
(5)飯図尚志a鍋.著.“衡星過f借E




(8) R.K.Kwan・TheTELESAT TDMA system"， Proc. IEEE ICC'75 (1975) 
(9)憂国 主主辺 “園内衛星通借用TDMA方式の観要" 通研実線.26，1'，
pp.31Q7-3も17(197η 
(1 0) INTELSAT TO川んDSISYSTEM SPECIFICAT旧N打DMんDSITRAFFIC 
TEAM刷ALS)BG42-65E 
(11)加!I.山本 "r DMA衛星通fl方式 (1)" 電子情報通信学会路 Vo1.69，
NO.12， pp.1240-1246 (1986) 
(1 2)山本加晦著 “T DMA退(1" 第 7-8重量電子情報通fl学会 (1989)
(1 3) F.M.Gardner: "Hang-up in phase-Iock loops.， IEEE Trans. Commun. 
VoI.COM-25， pp.7270-7274 (197η 
(1 4)村谷守大川，小川 “TDMAt聞の同舞踊舗に用いる搬送撞寓生回路の糊ず守
fl学会横文時 Vo!.54-B，NO.4， pp.160-167 (1971) 
(1 5) F.M.Gardneげ .Carrierand αock Synchronization lor TDMA Digi凶
Communicat陥"へESATech.Rep. TM-169 (ESTEC) (1976) 
(け(6)村谷句大川守小川 “衡星通イ慣A"TDMA周四相 PS K変復綱篠置の設z計十
学会箇文E聴臨奪怠.Vo1.55-B， NO.12， pp.675一回2(1972) 
(1 7) C.J.Wolejsza and D.Chakrabo町 "TDMAmodem design crit町a"，COMSAT 
Technical reVlew， Vロ1.9，No.2A， pp.413-464 (1979) 
(1 8) H.Yamamolo， Y.Hirade and Y.Walanabe :"Carrier Synchronizer lor Cohere川
D創ection01 High Speed Four-Phase-Shilt-K町edSignals"， IEEE Trans. Commun.， 
COM-20， pp.803.807 (1972) 





(21)藤野梅園 “TDMA衛星通情周の4繍 PS K変復悶系に閉する考察" 自R
165 
学箇文箆 VoI.J63-B，NO.8， pp.775-782 (1980) 
( 2 2) S.Kubola， S.Kalo， T.lshilani and M.Nagalanl: 'Compacl. High-speed and 
High.coding.gain General Purpose FEC Encode川Decoder-NUFEC CODEC闘 PrOC
IEEE ICC'89， 25.3，1.25.3.6， pp.798-803 (1989) 
(23)久保図 “ビタピ復号法とその衛星通情への応用に関する研究" 学位省文
(大阪大学)， (1994) 
( 2 4) S.Kalo， M.Morikura， M.Umehira， K.Enomoto and S.Kubola: 'Compact and 
High Pe斤。rmanceTDMA Terminallor Satellite Communicalωn". Proc. IEEE ICC'88 
51.2， pp.1680-1686 (1988) 
(2 5) S.A.Gronemeyer and A.L.Mcbridge町MSKand Oflset QPSK Modulation"， IEEE 
Trans. Commun.， VoI.COM-24， NO.12， pp，809-820 (1976) 
(26)加麗梅比良守倉縄本 “トラノスポンダホッピングTDMA方式の繍tず'
惜学会総金大， 2306(昭62)
(2 7) S.Okasaka， T.Tanaka， T.Takeuchi and H.Komagala咽TrunkTransmission 
Netwo成 usingK-band SS-TDMA systemヘProc.IEEE ICC'82 (1982) 
(2 a)蒜広 岡坂他 “衛星中値綱方式一 DYANETー の開発とシステム禍成"
NTT R&D， Vo1.39， NO.2， pp.169-176 (1990) 
(29)蒜広加際大賀 “衛星中継綱方式ー DYANETー " 電子情報通館学会
蕗， VoI.74，No.5， pp.439-456 (1991) 
( 3 0) M.Ohnuki， M.Umehira， H.Nakashima and S.Kato帽ANew Satellite 
Communication System Integraled intロPublicSwilched Networks -DYANET"， IEEE 
JSAC， Vol.l0， NO.2， pp.447-455 (1992) 
第"量
(1) S.Mur畝 amiand Y.Furuya: "Oplimum Modulalion and Channel FI同e陪 10.
Nonlinear Salellile ChannelsぺIEEETrans. Commun.， VoI.COM-27， NO.12， 
pp.1810-1819 (1979) 
( 2)附TELSATTDMAlDSI SYSTEM SPECIFICAT旧N(TDMんD剖 TRAFFIC
TERMINALS) BG42-65E 
( 3) S.A.Gronemeyer and A.L.Mcbride: "MSK and Oflsel QPSK M国 ulalion，聞 IEEE
Trans. Commun.， V臥COM-24，No.8， pp.809-820 (1976) 
(4) F.De Jag崎げ andC.B.Dekkel 帽TamedIrequency modulallon， a no~副 method 10 
achieve spectrum economy in digitaltransmission，" IEEE Trans. Commun 
VoI.COM-26， NO.5， pp.534-542 (1978) 
( 5) K.Murola and K.Hirade: "GMSK modulalion for d国lalmobile radio t創ephony聞
IEEE Trans. Commun.， VoI.COM-29， pp. 1044-1050 (1981) 
( 6) S.Kalo and K.Feher明PSK:A New Cross-Corre旭ledPhase-Shitt Keying 
M国 ulationTechnique"， IEEE Trans. Commu札 VoI.COM-31，No.5， pp.701-707 (1983) 
(7) A.J.F.Fang: "Quatarnary Transmission Over Satellite Channels wilh Cascaded 
166 
Nonlinear Elemenls and Adjace川 Chann制Inter1erence"，IEEE Trans. Commun 
VoI.COM-29， NO.5， pp.567-581 (1981) 
(8) M.C Austin， M.U.Chang， D.F.Horwood and R.A.Maslov可 PSK， Slagger.回
QPSK and MSK -A Comparalive Evalualion"， IEEE Trans. Cロmmun.，VoI.COM-31 
No.2， pp.171-182 (1983) 
(9) F.Cast凶'"'同R由 tiveP阿 ormance01 Conventional QPSK and Slagger凶
QPSK Modulation in a Nonlinear Channel"， ESA Journal， NO.l (1978) 
(1 0) M.Umehira圃Per10rmance01 QPSK and 0例setQPSK Modulation with Modem 
Impe叶ectionsin Nonlinear Salellile Channels同 CACTechnical Memo. (1988) 
(1 1 ) M.Umehira:"A Comprehensive Per10rmance C冶mparison01 QPSK and Offset 
QPSK Modulalion in No門 nearSate川崎 Chann創swith Adjacent Channel Ir叫e斤erence




送特性の検討... 11学会春季全犬 8.271 (1991) 
(1 <1) P.Helra削 Iand O.P.Taylo仁 "TheEffects 01 Tr副印刷derNonlinearity on Binary 
CPSK Signal Transmission町 IEEETrans. Commun.， VoI.COM-24， No.5， pp.546-553 
(1976) 
(1 5) S.Kato， M.Morikura. S.Ku回ta，H.Kazan祖 K.Enomotoand M.Umehira聞A
TDMA Satellite Communicalion System 10げISDNServ隠"ぺ IEEEJSAC， Vol.l0， NO.2， 
pp.456-464 (1992) 
(1 6) M.Umehira， A.Kurokawa， K.Nakashima， H.Nakashima and T.Masamura・Ac
Advanced Satellite Communication System Integrated inlo ISDN -DYA州ET1"， Proc 
IEEE ICC'93， Geneva， pp.1118-1122 (1993) 
第3耳障
( 1 ) S.A.Gronemeyer and A.l.Mcbride・MSKand 0行setQPSK ModulaUon，' IEEE 
Trans. Commun.， VoI.COM-24， NO.B. pp.809.820 (1976) 
(2) F.De Jager and C.B.Dekker寸amedIrequency modulat悶n.a novel method 10 
achieve spectrum民間omyin拘 lallransmission，"IEEE Trans. Commun.， 
VoI.COM-26， No.5， pp.534-542 (1978) 
( 3) K.Murola and K.Hirade唱 MSKmodulation lor dig凶 mobileradio telepho町f
IEEE Trans. Commun.， VoI.COM-29， pp 1044-1050 (1981) 
(4) Y.Morihiro， S.Naka戸naand N.Furuya嗣A100 Mb/s Protolype MSK Modem for 
Sate川teCommunicaUons・IEEETrans. Commun.， VOI.COM-27， No.l0， pp.15t2-15t8 
(1979) 
(5)大谷守加藤 "T DMA周オフセットQPSK変復調装置"。儒学会金大 2150
(昭54)
-167 
(6) F.M.Gardner， "Carrier and C∞k Synchronization lor丁目仙臥"刷
Communication崎帽 ESA Tech.Aep. TM-169 (ESTEC) (1976) 
(7)中島，遭辺.“APC付加タノクリミッタによる TDMAJt送議再生系"， f!学
会請文麓， VoI.J61-B.No.5， pp.327-334 (1978) 
(8) C.J.wolejsza and D.Chakrabo同y，寸DMAmodem design criteria，" CQMSAT 
technical review， Vo1.9， No.2A， pp.413-464 (1979) 
(9 )梅比良!加鵬 “揺髄ハ スト復胡器用徹送渡再生回路の検討儒学按輔
SAT85-11 (19唱5)
(1 0) Charles L. Weber and Waddah K刈en:"Demod-Remod Coherent Tracklng 
Aeceiver lor QPSK and SQPSK". IEEE Trans. Commun.， VoI.COM-28， No.12， 
pp.1945-1980 (1980) 
(11)侮比良 加藤 “オフセットQPSK周バースト復周囲絡の偶成と特性" 信
学按組 SAT85-76(1985) 
(1 2) M.Umehira and S.Kato: "low EbJNo Ollset QPSK burst demodulator ustng 
reverse modulation scheme，" Pr田医EEICC'87. Seattle. 25.2. pp.889.895 (叩Bη
(1 3) M.Umehira and S.K醐哨everseModulation Carrieげ"，∞veryforO何回
QPSK Burst Signals"，医ICETrans. Commun.， VoI.E76-B， No.4. pp.616.624 (1目的
(14)晦比良。傾本.加調 “高精度ディジタル形コスタスAPCを付加した低
EbJNo逆変調形バースト機送議再生回路" 僧学会踊文髭， Vo.J71-B，No.12， 
ρp.1601-1610 (1988) 
(1 5) l.C.Parme(， S.A.Rhodes and S.H.l曲 oWItz."Synch叩 nizationfor QPSK 
Transmission via Communications Satellites，" IEEE Trans. Commun斗 VoI.COM-28
No.8， pp.1302-1314 (1980) 
(1 6) M.A.Aaron， "PCM Transmission in the exchange plant，" Bell System Tech. J 
41， No.l， pp.99-141 (1962) 
第 .. ・
( 1 ) C.J.Wolejsza and D.Chakrabo町， "TOMA modem design criteria，" COMSAT 
technical review， Vo1.9， No.2A， pp413-464 (1979) 
(2) F.M.Gardner宵Carrieげ andC田 kSynchro川zationlor TDMA Digital 
Communicat悶"へESATech.Aep. TM-169 (ESTEC) (1976) 
(3) S.Kato， M.Umehira， T.Miyo and M.Seta， "low C/N modem for satellite TDMA 




f情冨学会蛤支髭 v，瓜I.J必6回8-B，No.6. P叩p.943-944(19師8田5匂) 
( 6)畑、古川 “P II I Cの使い方" 謹組出版 (1976)
(7)粟因。楠山森小沢 “ANDフィルタをそう入したディジタル位相同期ル
一168
プ" 情学会Ia文民.VoI.J63-B NO.5， pp.412-419 (1980) 
(，)鈴木。山尾 “ディジタルIC化GMSK変復陶器" 通研実績.V01.32， No.6， 
pp.1313-1326 (1983) 
第5章
( 1) S.Kalo， M.Morikura， M.Umehira， K.Enomolo and S.Kubota闘Gener剖 Purpose
TDMA LSI Development For Low Cost Earth Station"， PrOC.IEEE ICC'86， Toronlo. 
16.6， pp.513-518 (198町
(2) M.Nohara， Y.Takeuchi， F.Takahata and Y.Hirata : "A demand ass咽門ment
b"副Inesss姐副at恰.，川lit旬oc回。mm剛""問応回a副tl巾剛o朋""問etwor山k闘 P附'0田0.1陥CDSC-7，Mu凹nic刷h，P聞p.215-222(198曲刷6匂} 
(3引)中島、護辺 “APC付加タンク.リミツタによる TDMA周槍送埠再生系
惜学会s誼.支院 Vol.J6引1-8，NO.5， pp.327-681 (1978) 
(4 )梅比良句加'疎車 “繕.観鹿パ ス卜復閉器周徹送議再生固路め検肘
SAT85-11 (1965) 
(5) F.MιGardner. "Carrier and Clock 5刊chronization附 TDMADlgital 
Communications"， ESA Tech.Rep. TM-169 (ESTEC) (1976) 
(6 )鹿野I 侮図 “TDMA衛星通信用の4相 PS K変復胴系に闘する考察". 11学
会輸文民 VoI.J63-B，NO.a， pp.775-782 (1980) 
( 7) S.Kato. M.Umehira， T.Miyo and M.S由 "LowC/N modem加 salelliteTOMA 
network use“ p，田 IEEEICC'66， 10ron旬 56.5(1986) 
(8) R.l.Wallace: "Des唱nFeatures and Pe斤'ormance01 a High Speed TDMA 
Demodulator"， IEEE Sate川teCommunicat悶nsConlerence (SCC)， Canada， B2.6， 
pp.387-391 (1983) 
(9 )慣本梅比良加11:"TDMA周高輪度コスタスAPC付加低 EblNoll送議
再生回路"， ¥1学績報 SAT86-35(1986) 
(1 0)梅比良 加訓 "高精度テtインタル形コスタスAPCを付加した低EblNo迎変






(什t3)畑古j川1:“P Lし ICの使い方" 産絹出版(いt9引76針) 
第6章
( 1 ) F.M.Gardner， .Carrier and Clock Synchronization tor TDMA 0喝ital
Communicalions". ESA Te出 Rep.TM-169 (ESTEC) (1976) 
(2)藤野，街図・“TDMA衛星通信用の 4栂 PS K変復胡系に関する考療"， (1学
会輪文民 VoI.J63-B，NO.8， pp.775-782 (1980) 
-169 
(3)縄比良加穆 “揺鵬周バ スト復崎器に遣したディジタル惜柵蹴皇尾フィルタ"
11学会酋文&6， VoI.J6B-B， NO.8， pp.9岨 944(1985) 
(，)侮此良.加麗 “高繍度デインタルRJコスタスAPCを付加した低EbJNo逆変問
形パース卜搬送滋再生回路" f!学会磁文民 VoLJ7l-B，NO.12， pp.1601-161Q (1986) 
( 5) M.Nohara， Y.Takeuchi， F.Takahata and Y.H町ala:-A demand assignment 
b，陪 nesssatellite communication network"， Proc. ICOSC-7， Munich， pp.215-222 (1986) 
(6)森広，関根.毎回，上野 a衛星中継綱方式 DYANET の開発とンステム繍慮"。
N廿陥0，Vo1.39， No.2， pp.169-176 (1990) 
(7)侮比良。加調 “格載バ スト復調器用指送滋再生回路の織討
SATBS-l' (1985) 
( 8) H.Kurihaげa，T.Katoh， H.Komizo and H.Nakamura : .CarrieげRecoveryCircuit wUh 
Low Cycle Slip仰n9Aate 10げCPSKlTDMASystems. Filth I川町""'陥n剖 Conlerenceon 
Digilal Satellile Communications， Genoa. Ilaly， pp.319-324 (1981) 
(9) K.K.Lee， T.Le-Ngoc and V.K.Bhargava 町ANew Feedfo附 ardTracking 5ystem 








(什13) F.M.Garo叫'dne町r:"Phase。由c山kTechniQues 2nd edi悩1i悶。n"，A Wiley-I加ot愉"活"α"肉"
p，曲b品恥"副"。聞"(1叩979)
(1 4)綱吉JI( “P L L I Cの使い方" 畿銀出版 (1976)
(15)加贋.守倉，久保図.橿本.侮比良 "DYANET TDMA設置"守 NTI
R&D， VoI，39， No，2， 209-216 (1990) 
第7章
(1)森広 岡坂他.“衝星中鎗綱方式一DYANETー の開発とンステム偶成"
N廿陥0，Vo1.39， NO.2， pp.169-176 (1990) 
(2)義広守加醸。大貫 “衛星中継綱方式ー DYANETー " 電子情報通情学会隠!
Vol.74， No.5， pp.439-456 (1991) 
(3)加環。守倉句街比良‘柵本。久保図 汎用化TDMA LSI-LSI化TD
MA篠置のS盟十一" 憧学設縄 SAT86-3(1986) 
(4) S.Kato， M.Morikura， M.Umehira， K.Enomoto and S.Kubota聞Gener副 Purpose
TDMA LSI Development For low Cost Ea同hStation"， Proc. IEEE ICC'86， Toronto 
16.6， pp.513-518 (1986) 
(5)加藤.守倉、久保図、横ホ梅比良 “DYANET TDMA装置" NIT 
170 
同&0，Vo1.39， NO.2， pp.209-216 (1990) 
(6) M.Umehira. S.Kubola. K.Enomolo and S.Kalo: "Compact LSI-and 
MIC-Im似.m.川edBursl Modem lorιow EbfNo Operalion"， Proc. IEEE Gロbecom'87，
Nov.15-18， Tokyo， Japan， 8.1， pp.268-273 (1987) 
(7)加蘭、守倉梅比良慢本久保図 “T DMAンステムの LS 1化および IC
化手法一高値続無銅盤TDMA裟置ー" 借学会酋文隠 VoI.J72-A，No.2， 
pp.231-240 (1989) 
(8) S.Kalo， M.Morikura， M.U問 hira，K.Enomolo and S.Ku回 la:"Ap凶icalion01 
Advanced M町。Electronics10 Large-s田 leCommunicalion Equipmenl -Compact and 
Mainlenance-Free TOMA Equipme川へ IEEEJSAC， Vo1.8， NO.8， pp.1551-1564 (1990) 
(9)侮比良.加顔 "高嫡度デインタル形コスタスAPCを付加した低EbfNo逆変調
形パースト11送護再生回路"守信学会輪文民， VoI.J71-B，No.12， pp.1601-1610 (1988) 
(10)梅比良守加蘭 “位相補償フィルタを周いたパースト指送渡再生回路の磁針と
符性" • jg学会鵠文民， VoI.J78-B-II， Nロ12，pp.735-746 (1995) 
(11)梅比良‘加藤 “繕館周バースト復踊器に過したディジタル制周形追尾フィル




IEEE Trans. MTT， V臥MTT.35，No.12， 1277-1282 (198η 
(14)菊泡梅比良‘泊噛 “パースト変盟器用高オノオフ比キャリアスイッチ 1C" 
1!学会春季金大， C-129{日目"1
(1 5)榎本.久保因。梅比良.加薗ー“モ ド切換型パースト復凶器AF C" 惜学
会!a文時 VoI.J76-B-II，No.5， pp.415-421 (1田3)
(1 6) S.Attwood and O.Sabourin聞Baseband-ProcessedSS-TDMA Communication 
Syslem Archileclure and Design Conc沼pls"，Pr.。巳9thA胤A，CSSC (1982) 
(1 7) S.Kalo， T.Arila and K.Mor同唱nboarddigilal 時間l戸田町singt田 hnologies
lor prese川 alldfuture TDMA and SCPC syslemプIEEEJSAC， Vo1.5， pp. 685-700 
(1987) 
(1 8) M.Umehira， H.Kikuch止S.Konakaand S.Kato・High.Speedand Precise 
Monolilhic Multiplier剛山 radiationHardness using Silicon副polarSST"， IEE 
日目troni田 Letter，Vol.22， No， 14， pp.744-745 (1986) 
(1 9) M.Umehira. H.Kikuchi， S.Konaka and S.Kato聞AHigh-Speed Monoll¥h(c 
Multiplier with radialion Hardness lor On-board Modems"， Proc. 15th ISTS， Tokyo. 
pp.893-898 (1986) 
第 .. 
( 1 ) H.Suzuki， H.Takahash止M.Tajima，K.Kudoh， M.Serizawa， T.lIakura and 
M.Shinya: "Modem and FEC LSls for Highly FunctiロnalCompact Earth Stalion"， Proc 
-171 
厄EEGlobecom'87， 8.3， pp.281-285 (1987) 
(2) S.Olani， Y.Tanimoto， M.lwasaki， F.Makila. H.Kobayashi， K.Eguchi and 
M.Masuda・Developmenl01 Variable.rale Digil副 Modemlor Digital Satellile 
Communic副onSy討ems".Proc. IEEE Globecom'88， pp.148-152 (1988) 
( 3) Y.Matsumoto， K.Kobayashi， T.Sakata. K.Seki. S.Kubota a門dS.Kat。“VLSt
同plemented60 MblVs QPSKlOQPSK Bursl Demodulator lor Radio Ap酬ication".IEICE 
Trans. Commu孔， VoI.E77-C.NO.12， pp.1873-t879 (1994) 
(4) K.Kobayashi， T.Sakata. Y.Malsumoto and S.Kub叫a:"Ful'y Digit剖BurslModem 
for Satetlite Communlcalion Sヲslems司 IEICETra悶 Commun..VoI.E80-B. NO.l 
pp.B.15 (1997) 
(5) K.Pahlavan， A.Zahedi and P.Krishnamurthy悶WidebandLocal Access剛 reless
LAN and帆lirelessATM・， IEEE Communicalions Magazine， VOl.35， No.l'， pp.34.40 
(1997) 
(6) Sp悶副 Issueon柄引elessATM，医EEPersonal Communicalions， Vol.3， No.4 
(1996) 
(7) S.Ariyavisilak凶 andL.Gはeenslein:"Reduced.Complexily Equallzalion 


































































C'''~ωtl -(I-2A訂て4A) _ OW"t1 
1一万苛石市古立て苛三百=万吉
，，~， ι_'.4 ...訂で""di O四 l
C2"7]芳石市士吉市吉三訂三言








I s2+ Llω2 )$-PI s2 +.:1ω  
= (.，町川(削).(主+卦;，(幽)'(C，""H，")
(8.5) 














借学会1&文民 V臥J68-B，NO.8， pp.943-944 (1985) 
(2) H.Kikuchi， S.Kona同 K.Kawaradaand M.Umeh間百伊 h.巾同門Idanalogue 
switch using bipolar super self-aligned process technology聞 IEEEleclronics lel胞に
Vo1.21， No.19， pp.854-B55 (1985) 
(3) M.Umehira， H.Kikuchi， S.Konaka and S.Kalo: "High-Speed and Precise 
Monolithic Multiplier with radiation Harぜnessusing Silicon Bipωar 88T"， IEE 
Electronics letter. V.乱 22，No.14， pp.744-745 (1986) 
(4)俗図守禽崎比良加藤 “記憶型バースト復調器用AFC回路の績討" 儒
学会諭文民 Vol.J69-B，No.l'， pp.1509-1515 (1986) 
(5) H.Kikuch!. S.Konaka and M.Umehira: "GHz-Band Monolithic Modem IC's"，医EE
Trans. MπVol.M廿 35，No.12， pp.1277-1282 (1987) 
(印6)晦比良'加麗 a“i高繍度デイジタJルル形コスタスAPCを付加した低EbfN。逆変綱




(8) S.Kato肌 M"恥ura，M.Umehira， K.Enomoto a内dS.Kubo畑町Ap凶cation01 
Advanced Micro Electronics to Large-scale Communication Equipment -Compact and 
M.川'"田ce-FreeTDMA Equipme同 IEEEJSAC， VOl.8， No.8， pp.1551-1564 (1990) 
( 9) S.Kato， M.Morikura， S.Kubota， H.Kazan、a，K.Enomoto and M.Umehira:"A TDMA 
Satellile Communication Sザstemlor陪DNSe刊曲目S開 IEEEJSAC， VOl.l0， NO.2 
pp.456-464 (1992) 
(1 0) M.Ohnuki， M.Umehげa，H.Nakashima and S.Kato刷ANew Satellile 
Communicat陥nSvstem Integrated into Public Sv川CオhedNetworks -DYANETぺIEEE
JSAC， Vol.l0， NO.2， pp.447-455 (1992) 
(11)慣忠久保図守梅比良。加藤 “モ ド切復型バスト復悶器AF C" • fA"学
会Ii文民 VoI.J76-B-II，No.5， pp.415-421 (1993) 
(1 2) M.Umehira and S.Kato刷ReverseModulation Carr;er Recovery lor Ollset 
QPSK Burst Signals.旧CETrans. Commun. VoI.E78-B， NO.4， pp.616-624 (1995) 
(13)梅比良守加麗 “位相補償フィルタを周いたバ スト慣送途再生園路の段射と
4毒性". (1学会脇文民 V，礼J78-B-II，No.12， pp.735.746 (1995) 
2 国際会脇
( 1 ) M.Umehira， H.Klkuchi， S.Konaka and S.Kato: "A High-Speed Monolithic 
Multiplier with radiatio門 Hardnesslor On-board Modems"， PrOC. 15th ISTS， Tokyo 
-177 
pp.893-898 (1986) 
(2) S.Ka畑 M.Morikura，M.Umehira. K.Enomo!o and 5.Kubola司G創neralPurpose 
TOMA l5f Developmentlor low Cosl Earlh S!a嗣げ p，由医EEICC'86， Toronlo. 16.6， 
pp.513-518 (1986) 
(3) 5.Kalo， M.Umehira， T.Miyo and M.Sela: "Low C/N modem for salellile TDMA 
use"， Proc. IEEE ICC'86， T町 onlo，56.6 (1986) 
(4) M.Umehira， 5.Kubola， K.Enomolo and S.K針。 "CompaclLSI-and 
MIC同同emenledBursl Modem for Low Eb/No Operation"， Proc. IEEE 010回-com'87，
Nov.15-18， Tokyo. Japan， pp.26B-273 (1987) 
( 5) M.Umehira and S.Kalo: "Lo附 EbJNoOlfset QP5K burst dem回 ulatorus何
時岬rsemodulalion scheme"， Proc. IEEE ICC'B7， Sea!tle， 25.2. pp.8B9.895れ"η
( 6) S.Kato， M.M。同kura，M.Umehira. K.Enomoto and S.Kubota: "Compact and High 
Perlormance TDMA T町 minallorSate川teCommunication"， Proc. IEEE ICC'88， 51.2 
pp.1680-1686 (1988) 
(7) T.Olsu， M.Umehira， M.Ohnuki and H.Nakashima・'AnAdvanced Satellite 
Communicat悶nSyslem lor ISON Subscriber and Trunk Applications . OYANET f卜開I
Proc. 14th A出AICSSC， Washinglo門 DC..A同A-92.1826，pp.175-183 (1992) 
(8) M.Um曲目，A.Kurokawa，K.Na同shima，H.Nakashima and T.Masamura開^'
Advanced Satellile Communicalion Sy曲 mInlegraled into IS聞 DYANET1". Proc 





















(同9)菊也梅比良 '1、中 河原図 勺〈叫イポ一ラアナログスイツチの耐a恕宝射線特性
f僧=学会半週導.体.部品自郁s門全大"剖4(何目昭自酷6曲o町} 
(1 0)梅比良司加旗。“格破周ハ スト復踊器用ディジタル制御形追尾フィルタの検
討" 儒学技組 CS84-154(1985) 
(什11川)加聴守守倉.梅比良.榎本-久保図-“汎周化TDMA LSI一し SI化T
DMA畿置の殴E針十
(什12引)加瞳 守倉侮比良 4樋贋司窓伝 久保阻 a吋2明凡周化TDMA しSI エラステイツ
ク Jパ~ ';1フ， ユヱ クワ-ド検幽 LS I _"句{借E学按鎗 SAT86-4(い19田86町) 
(13)加田守白梅比良!視本。久保図.“汎周化TDMA LSI ピタビ復号
器パースト合成/分躍し SI .ー.. (1学績綴 SAT86-5(1986) 
(14)加iI.守倉.侮比良!鋼窓.久保図 “汎周化TDMA LSI タイミング
制御・圧縮伸張バッファ制御回路 LS 1ー" 僧学技紙 SAT86-6(1986) 
(1 5)榎本。梅比良，加藤 “TDMA周高島輸度コスタスAPC付加低EbJNoU陸送途





(1 8)風問。侮比良.加麗 “オフセ γトQfSK周バ スト復調回路におiずるキャ
リア引き込み特性の改善" 儒学会通情部門金大。 488(昭61)










(ロ24叫)菊池.梅比良A守加iI:'白パ-スト変盟出周高オンオフ比キヤリ?スイツチ IC" I 
f惜富学会審季全大 C-12四9(昭6田3め) 
(25)加藤.久保田.1理本。梅比良 “汎周パース卜変復調器用 LS I . M I Cの偶
成と特性" 傭学会春季金大， 58-3-3(1988) 
(ロ26引}樋本、久保困‘梅比良!加麗 “小型調高臨安定4化kバ スト艦退波再生固路の憎成
と特性
(ロ27円)慢z本伝 久保図 侮比良 加醸 “モ一ド切繍塁型単バ一スト復網器AFc". (:惜=学
鏡報 SAT88-8刷 T88-991氾CS包8-10曲8(い19曲8回9町} 
.179 
(26)菊池!梅比良 加唄 “衛星通惜周高速変復胴 IC" 僧学会春季金大い989)
(29)領*.久保図、梅比良.加藤 “モ ド切倹型バ スト復姻器AF C" ， 1学
会春季金大 (1969)
(30) JNII 侮比良 京阪 “ISDN中組系加入者系統合衛星通信方式" 慣学
会秋季金大 6-456(199町
(31)梅比良是永皆窓中島中島 "1 S D N中総系加入者系統合衛星通信
方式 OYANET11-" 憧学技綴 SAT92-231IN92-22(1992) 
4 機関島等
(1)加藤守倉久保回榎本梅比良 I白DYANET TOMA裟置"， NTI 
R&O， Vo1.39， No.2， pp.209-216 (1990) 
(2) S.Kalo， M.Morlkura， S.Kubota， K.Enomoto andトi!1.Umehira寸 OMAe叩ulpment
for OYANET開， NTI Review， Vo1.2， No.3， pp.47-54 (1990) 
( 3) T.Masamura， T.Sato a門dM.Umehira悶AnAdvanced Salellile Communication 
System Integrated into ISON -OYANET 1.". NTI Review. Vo1.4， No.6， pp.16-23 (1992) 
180 
